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Разрушение поверхностного слоя при контактном изнашивании инициируется 
структурными повреждениями во внутренних и внешних слоях материала [1], [2]. 
В первом случае способность поверхностного слоя противостоять микропластическим 
деформациям имеет решающее значение. Во втором – усиливается влияние профиля 
контактной поверхности. Снижение шероховатости является одним из путей повыше-
ния износоустойчивости при действии пульсирующих контактных напряжений вели-
чиной до 1000 МПа, что продуктивно проявляется при изготовлении зубчатых колес и 
подшипников качения. При более высоких контактных нагрузках усиливается воздей-
ствие структурной неоднородности поверхностного слоя металла. Этот фактор весомо 
проявляется при эксплуатации инструмента для холодной объемной штамповки, изго-
товленного из сталей ледебуритного класса. Карбидные включения сплава являются 
концентраторами напряжений. На их границе с металлической матрицей генерируют-
ся дислокации, которые служат источником подповерхностных трещин, вызывающих 
образование питтингов [3]. Локальная концентрация касательных напряжений, возни-
кающих на некоторой глубине от контактной поверхности, усиливается в окрестности 
включений. Для снижения негативного влияния частиц предложено использовать 
технологическую смазку, модифицированную порошковой присадкой из сплава ме-
таллов, отличающегося свойствами сверхпластичности. Ожидаемое повышение изно-
соустойчивости при воздействии на поверхность пульсирующих нагрузок гипотети-
чески обусловлено способностью присадочного материала плакировать контактную 
поверхность и создавать на ней тонкую прослойку «третьего тела», отличающуюся 
низким сопротивлением сдвигу, что обеспечивает рассеяние энергии дислокаций и 
предупреждает образование микротрещин. Экспериментальную проверку гипотезы 
проводили на образцах из стали Р6М5. Выявлено, что плакирование приводит к фор-
мированию на контактной поверхности тонкой прослойки «третьего тела» толщиной 
около 3 мкм (рис. 1). 
 
Рис. 1. Плакированный слой стали Р6М5 
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Ее появление сдерживает процесс зарождения поверхностных микродефектов в 
основном материале. В результате удлиняется период контактного нагружения по-
верхности, в течение которого не происходит разрушение поверхностного слоя и из-
нашивание быстрорежущей стали. Длительность периода прецизионной стойкости по-
верхностного слоя, в течение которого контролируемый износ не превышает 0,03 мм, 
составляет не менее 10 тыс. циклов нагружения при амплитуде контактного напряже-
ния 1300 МПа. Данный показатель является достаточно привлекательным результатом 
для использования достигнутого эффекта при производстве сложнопрофильных изде-
лий чеканкой и другими видами холодной объемной штамповки. 
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Процесс плакирования порошковыми покрытиями металлической основы за-
ключается в совместной пластической деформации основы и металлического по-
рошка деформирующим инструментом. Покрытие может иметь различное функцио-
нальное назначение, определяемое свойствами порошка. 
Релаксационные процессы оказывают влияние на образование соединения ме-
жду плакирующим слоем и основой. Определение закономерностей их протекания 
будет способствовать рациональному планированию режимов обработки, обеспечи-
вающих качественное соединение и, как следствие, будет обеспечивать достаточные 
эксплуатационные свойства получаемых слоистых материалов. 
Целью исследований является определение величины критической упругой ос-
таточной деформации в зоне контакта. 
При проведении опытов было установлено, что с течением времени, прошедше-
го после плакирования, прочность соединения понижается, а в ряде случаев соеди-
нение разрушается. Постепенное понижение прочности соединения связано с нару-
шением геометрической формы поверхностей излома, затрудняющим сближение до 
физического контакта. С точки зрения физических основ холодной сварки наиболее 
существенным является экспериментальное подтверждение возможности схватыва-
ния в холодную практически всех металлов. Однако их свариваемость, оцениваемая 
способностью к образованию прочного соединения, весьма различна. Это можно 
объяснить тем, что для некоторых металлов и сплавов узлы схватывания, образовав-
шиеся при совместной деформации, после снятия нагрузки, вызывающей эту дефор-
мацию, разрушаются. 
